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<§) Kombination einea Erdgasverflusslgungaverfahrons mit einem Verdampfungeverfahren fOr kryogene 
FlGssigkeften 

@ Kombinatlon elnes Efdgairvarflflaslgungsverfahrerta mh 
einem Verdampfungsverfahren fur kryogene FULsaJgketten, 
Inebeaondere Waseeretoff, KeJIum, Stfckstoff und Argon, 
wobel die be! dor Verdampfung der kryoganen FJOsslgkelten 
anfallande Kfllto fOr die VerflQaslgung des Erd gases verwen- 
det wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cine Kombination ernes Erd- 
gasverflOssigungsverfahrens mit einem Verdampfungs- 
verfahren fur kryogene FIOssigkcitexL Unter dcm Be- 
griff "kryogene FltUsigkeiten* sind insbesondere ver- 
flQssigter Wasserstoff, vcrflttssigtes Helium, verflussig- 
ter Stickstoff und verflussigtes Argon zu verstehen. Die 
Erfindung betrifft ferner erne Anlage zum DurchfOhren 
der genannten Kombination. 

Kxyogene FlQssigkeiten, wie die ag. werden in der 
Re gel im fltts&igen Aggregatszustand in Speicher be hal- 
ts rn zwischengelagert. Bine drucklose Lagerung im gas- 
fOrmigen Zustand macht keinen Sinn, da in diesem FaDe 
die Dichten wesentlich geringer sind, wodurch ver- 
gleichsweise groBe Tank- bzw. Speicher behaltervohiml- 
na notwendig w Or den. Bei der Abgabe der kryogenen 
FlQssigkeiten an ein entsprechendes Leitungsnetz oder 
bei der Abgabe in Flaschen — in diesem Fall ist eine 
Hochdruckpumpe vorzusehen — , werden die kryoge- 
nen FlQssigkeiten zun&chst verdampft und angewarmt 
Diese Verdampfung und Erwarmung erfolgt in der Re- 
gel im Warmetausch mit der Umgebungsluft Die bei 
der Verdampfung der kryogenen Flussigkeiten f rei wer- 
dende Bnergie wird bisher nicht genutzt 

Ein VerflQssigungsverf ahren fur Erdgas ist z. B. a us 
der US-PS 4 901 533 bekannt Hierbei wird ein vorge- 
reinigter Erdgasstrom vor einer Weherbehandlung, wie 
z. B. Zerlegung, etc, im Gegensatz zu im Kreialauf ge- 
fuhrten Kaltemhteln verflussigt Die BereitsteDung der 
fur die Verflussigung des Erdgases bendtigten Bnergie 
erforderte jedoch einen vergleichsweise hohen energe- 
tifichen Aufwand. 

Ziel der voriiegenden Erfindung ist es, ein Verf ahren 
anzugeben, das die Kombination der beiden genannten 
Verf ahren unter gleichzei tiger Vermeidung der ange- 
fOhrten Nachteile, ermOgiicbt 

Dies wird erfmoungsgem&B dadurch erreicfat, dafl die 
bei der Verdampfung der kryogenen Flussigkeiten an* 
failende Kalte fur die Verflussigung des Erdgases ver- 
wendet wird. 

Die Erfindung sowie we here Ausgestaltungen davon 
seien anhand der Figur naner eriautert 

Die Figur zeigt die erfindungsgemaBe Kombination 
eines ErdgasverfiQssigungsverfahrens mit ein em Ver- 
dampfungsverf ahren fur kryogene Flussigkeiten. Der 
Obersichtiichkeit halber wurde auf die DarsteDung von 
Absperr- und EntspannungsventOen verzichtet Leitung 
1 stelle einen Teii eines grOSeren Erdgaslehungsnetzes 
dar, aus dem das zu verfhlssigende Erdgas entnommen 
wird. Die Entnahme des Erdgases erfolgt Ober die Lei- 
tung Z Das Erdgas wird hierbei zun&chst einem der 
wechselweise in Adsorption und Regeneration betrie- 
benen Adsorber A und A' zugefuhrt In diesen Adsor- 
bern erfolgt eine Abtrennung der beim VerflOssigungs- 
prozefi stdrenden Komponenten, wie Kohlendioxld, 
Schwefel-haltige Komponenten, Wasserdampf und 
Wasser. Ansteiie der adsorptiven Entfernung der sto- 
r end en Komponenten ist es gemSB einer Ausgestaltung 
der Erfindung denkbar, die stdrenden Komponenten 
mitteis einer Membran oder mehrerer, ggf. kaskadenar- 
tig angeordneter Membran en zu entfernen. Unabhan- 
gig davon, auf welche Weise die Entfernung von stdren- 
den Komponenten erfolgt werden die Reinheitsanfor- 
derungen an das zu verfhlssigende Erdgas bzw. Methan 
vom weiteren Verwendungszweck des verflussigten 
Mediums besummL Des weiteren ist dar auf zu achten, 
daB etwaige Verunreinigungen zu Verlegungen in Lei- 
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tun gen und Ventiien fuhren kdnnten. Das nunmehr ge- 
reinigte Erdgas wird fiber die Leitung 3 einem Ver- 
dampfer/Kondensator-Behalter B zugefuhrt In ihm er- 
folgt die Verflussigung des Erdgases, wobei die dafur 
5 bend tigte Kfilte von dem in Leitung 1 1 in den Verdamp- 
fer/Kondensator-Behftlter B gefQhrten kryogenen FhTs- 
sigkeitsstrom, der ggf. mitteis der Pumpe P auf einen 
hdheren Druck gebracht wird und der im Verdampfer/ 
Kondensator-Beh&lter B angewarmt und verdampft 
10 wird, stammt Das verflQssigte Erdgas wird mitteis Lei- 
tung 4 in einen Kondensator/Sammler-Behaiter C ge- 
fuhrt Aus diesem wird Qber die Leitung 5 gerade soviet 
flussiges Erdgas entnommen und dem FlOssiggas-Spei- 
cherbehalter D zugefuhrt, wie im Flussiggas-Speicher- 

15 behalter D zwischengelagert werden solL Mitteis Lei- 
tung 6 kann aus dem Flussiggas-Speicherbehalter D 
Flussig-Erdgas entnommen werden. Ober Leitung 7 
kann, nacfa einer Verdichtung mitteis der Hochdruck- 
pumpe P und nach Durchlaufen des Verdampfers/An- 

20 warmers F, Erdgas bei erhohtem Druck abgegeben wer- 
den. Die in den Flussiggas-Speicherbehalter D fQhrende 
Leitung 8 dient der RuckfUhrung von (verfHlssigtem) 
Erdgas. Auf diesen Teil des Verf ahrens bzw. der Anlage 
wird im spateren noch naher eingegangen werden. Ein 

25 Speicher behalter E fur kryogene Medien, insbesondere 
fur Sauerstoff, Stickstoff Argon oder Ethylen kann mit- 
teis Leitung 10 bef tfflt werden. Diesem Speicher behalter 
E wird die anzuwarmende und zu verdampfende Flfls- 
sigkeitsmenge der kryogenen Flusaigkeit Ober Leitung 

30 11 entnommen und dem bereits erwahnten Verdamp- 
fer/Kondensator-Behfllter B zugefuhrt In diesem er- 
folgt die Anwarmung und Verdampfung des aus dem 
Speicherbehaher E entnommenen kryogenen Mediums, 
welches anschliefiend Qber Leitung 12 aus dem Ver- 

35 dampfer/Kondensator-Behalter B entnommen wird. 
Unter Umstanden kann em weiterer Verdampfer/ An- 
warmer H vorgesehen seu% in dem eine vollstfindige 
Erwarmung gegen Umgebungsluft auf die Abgabetenv 
peratur erfolgt Ober Leitung 14 wird das nunmehr gas- 

40 formige Medium aus dem Verf ahren bzw. aus der Anla- 
ge abgegeben. Die Abgabe kann entweder in ein ent- 
sprechendes Leitungsnetz oder, nach einer entsprechen- 
den Verdichtung, auch in Druckilaschen crfolgen. Im 
Kondensator/Sammeler-Behalter C anfallendes gasfOr- 

45 miges Medium kann Ober die Leitung 9, ggf. nach einer 
Anwarmung (OX in das Erdgasleftungsnetz 1 zuruckge- 
fohrt werden. 

Die erfindungsgemaBe Kombination eines Erdgas- 
verflussigungsverf ahrens mit einem Verdampfungsver- 

50 fahren fur kryogene Flussigkeiten eignet sich insbeson- 
dere bei der Verwendung in einem Abfullwerk fur tech- 
nische Gase in Verbindung mit einer Kraftfahrzeug- 
tankstelle fur Flussig-Erdgas. Wahrend bei Abfuuwer- 
ken fur technische Case bisher die kryogenen Flussig- 

55 keiten ohne Energieruckgewinnung verdampft wurden, 
kann die bei der Anwarmung und Verdampfung frei 
werdende Energie nunmehr zur VerDussigung des Erd- 
gases verwendet werden. Ober die Leitung 6 wird hier- 
bei erne Verbindung zwischen dem Flussiggas-Speicher- 

60 behalter D und einem mit Flussig-Erdgas betriebenen 
Kjaftfahrzeug hergesteut Da wahrend des Betankungs- 
vorganges des Kraftfahrzeuges mit flflssigem Erdgas 
aus dem Erdgas-Speicherbehfilter des Kraftfahrzeuges 
flussiges und/oder gasfdrmiges Erdgas aus tret en kann, 

65 wird dieses Ober die Leitung 8 in den Flussiggas-Spei- 
cherbehalter D zuruckgefuhrt. 
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PatentansprQche 

1. {Combination ernes ErdgasverflQsogungsverfab- 
rens mit einem Verdampfungsverfahren fur kryo 
gene Flflssigkeheii, insbesondere Wasserstoff, Hcli- 5 
urn, Sticks toff und Argon, dadurch gekesnzeich- 
net, daB die bei der Verdampfung der kryogenen 
Flflssigkeiten anfallende Kfihe fQr die Verftussi- 
gung des Erdgases vcrwendet wird. 

2. Kombination ernes ErdgasverflOssigungsverf ah- 10 
reus rah einem Verdampfungsverfahren fQr kryo- 
gene FlOssigkeiten nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zu verflussigende Erdgas vor 
seiner VerflQssigung von stdrenden Komponenten, 
insbesondere von CO* Schwefel-haitigen Kompo- 15 
nenten und H2O befreit wird. 

3. Kombination eines ErdgasverflOssigungsverfah- 
rens mit einem Verdampfungsverfahren fQr kryo- 
gene Flflssigkeiten nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Entfernung der st&renden 20 
Komponentea mittels Adsorption erfolgt 

4. Kombination eines ErdgasverflOssigungsverfah- 
rens mit einem Verdampfungsverfahren fQr kryo- 
gene Flussigkeiten nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Entfernung der storenden 25 
Komponenten mittels einer Membran oder mehre- 
rer, kaskadenartig angeordneter Membranen er- 
folgt 

5. Anlage zum DurchfQhren der Kombination eines 
Erdgasverflflssigungsverfahrens mit einem Ver- 30 
dampfungsverfahren fur kryogene Flussigkeiten, 
insbesondere Sauerstoff, Stickstoff, Argon oder 
Ethylen, nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verdampfung der kryoge- 
nen FlQssigkeit und die VerflQssigung des Erdgases 35 
in einem gemeinsamen Warmetauscher erfolgt 


Hlerzu 1 Seite(n) Zelchnungen 
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